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Б о л ь ш а я  п р о н и к а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  б ы с т р ы х  н е й т р о н о в  п о з в о л я е т  
и с п о л ь з о в а т ь  их  д л я  д е ф е к т о с к о п и и  в т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  у -д е ф е к т о с к о -  
п и я  п р а к т и ч е с к и  н е в о з м о ж н а  ( и с с л е д о в а н и е  б о л ь ш и х  т о л щ и н  т я ж е л ы х  
м е т а л л о в ) .  О д н а к о  д л я  п р а к т и ч е с к о г о  в н е д р е н и я  н е й т р о н н о й  д е ф е к т о ­
с к о п и и  в н а с т о я щ е е  в р е м я  е щ е  н ет  д о с т а т о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  э к с п е р и м е н ­
т а л ь н ы х  д а н н ы х  по  п р о х о ж д е н и ю  н е й т р о н н о г о  п о т о к а  ч е р е з  м а т е р и а л ы ,  
с н я т ы е  в у с л о в и я х  б а р ь е р н о й  г е о м е т р и и .  Э то ,  в сво ю  о ч е р е д ь ,  о б ъ я с н я ­
е т с я  р я д о м  т е х н и ч е с к и х  т р у д н о с т е й ,  с в я з а н н ы х  с п о д о б н ы м и  и з м е р е н и я  ­
ми: з н а ч и т е л ь н ы й  у -ф о н ,  к а к  с о п р о в о ж д а ю щ и й  н е й т р о н н ы й  и ст о ч н и к ,  
т а к  и в о з н и к а ю щ и й  п р и  п р о х о ж д е н и и  б ы с т р ы х  н е й т р о н о в  ч е р е з  в е щ е с т ­
во; н и з к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  с і іе к т р о м е т р о в  к  б ы с т р ы м  н е й т р о н а м :  с л о ж ­
н о ст ь  р а с ш и ф р о в к и  а п п а р а т у р н ы х  с п е к т р о в  и др .
Д л я  н а к о п л е н и я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  по  с п е к т р а л ь н о м у  
и у г л о в о м у  р а с п р е д е л е н и ю  б ы с т р ы х  н е й т р о н о в  з а  р а з л и ч н ы м и  т о л щ и н а ­
ми  м а т е р и а л о в  в у с л о в и я х  б а р ь е р н о й  г е о м е т р и и  н а м и  б ы л  с о з д а н  и 
н а с т р о е н  с ц и н т и л л я ц и о н н ы й  с п е к т р о м е т р  б ы с т р ы х  н е й т р о н о в ,  с п о с о б н ы й  
р а б о т а т ь  в з н а ч и т е л ь н ы х  п о л я х  у -и з л у ч е н и я .
В к а ч е с т в е  с ц и н т и л л я ц и о н н о г о  д а т ч и к а  и с п о л ь з у е т с я  т в е р д ы й  
о р г а н и ч е с к и й  с ц и н т и л л я т о р  —  с т и л ь б е н ,  о б е с п е ч и в а ю щ и й ,  с о д н о й  с т о ­
р о н ы ,  д о с т а т о ч н о  в ы с о к у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  р е г и с т р а ц и и  б ы с т р ы х  н е й т р о ­
н о в  и, с д р у г о й  ст о р о н ы ,  п о з в о л я ю щ и й  с р а в н и т е л ь н о  п р о с т у ю  о б р а б о т к у  
а п п а р а т у р н ы х  с п е к т р о в .
В ы б о р  с х е м ы  о д н о к р и с т а л ь н о г о  с п е к т р о м е т р а  о б ъ я с н я е т с я  тем ,  что  
с его  п о м о щ ь ю  в о з м о ж н о  н а и б о л е е  п р о ст о  с м о д е л и р о в а т ь  п р о ц е с с  д е ­
ф е к т о с к о п и и  м а т е р и а л о в .
В о с н о в у  д и с к р и м и н а ц и и  у -и з л у ч е н и я  п о л о ж е н  т о т  ф а к т ,  ч то  в н е ­
к о т о р ы х  о р г а н и ч е с к и х  к р и с т а л л а х  (в ч а с т н о с т и ,  в с т и л ь б е н е )  ф о р м а  
и м п у л ь с а  з а в и с и т  о т  т и п а  в о з б у ж д а ю щ е й  ч а с т и ц ы  [ 1 ]. В к а ч е с т в е  р а з д е ­
л и т е л ь н о й  с х е м ы  и с п о л ь з о в а н а  с х е м а  а м п л и т у д н о -в р е м е н н о й  д и с к р и м и ­
н а ц и и ,  п р е д л о ж е н н а я  в р а б о т е  [2]. Н е с м о т р я  н а  н е к о т о р у ю  с л о ж н о с т ь ,  
э т а  с х е м а  о б л а д а е т  т е м  п р е и м у щ е с т в о м ,  что  о с у щ е с т в л е н и е  д в о й н о й  —  
а м п л и т у д н о й  и в р е м е н н о й  —  д и с к р и м и н а ц и и  п о з в о л я е т  з н а ч и т е л ь н о  с н и ­
зи т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  р е г и с т р а ц и и  у -и з л у ч е н и я  в с р а в н е н и и  со с х е м а м и ,  
и с п о л ь з у ю щ и м и  л и ш ь  а м п л и т у д н у ю  д и с к р и м и н а ц и ю  [3 , 4 , 5 ].
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П о л н а я  б л о к -с х е м а  с п е к т р о м е т р а  п р е д с т а в л е н а  на рис. 1 .
Р а б о т а  с п е к т р о м е т р а  п р о и с х о д и т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .
И м п у л ь с ы  от  н ей т р о н о в  и у - к в а н т о в  с н и м а ю т с я  с а н о д а  и п о с л е д н е г о  
д и н о д а  Ф Э У -3 3 ,  р а б о т а ю щ е г о  в р е ж и м е  н а с ы щ е н и я  н а  п о с л е д н и х  д и н о -  
д а х ,  и п о д а ю т с я  н а  с х е м у  с л о ж е н и я  С С Л . П а р а м е т р ы  CC4 п о д о б р а -
Рис. Блок-схема спектрометра.
о т р и ц а т е л ь н у ю  (с н е б о л ь ш и м  п о л о ж и -
с п о м о щ ь ю  в ы с о к о -  
И м п у л ь с  с В Т  п о с л е
ны т а к ,  что  и м п у л ь с ы  с л о ж е н и я  от  н е й т р о н о в  и м е ю т  п о л о ж и т е л ь н у ю  
п о л я р н о с т ь ,  а от  у -к в а н т о в  
т е л ь н ы м  в ы б р о с о м ) .
А м п л и т у д н а я  д и с к р и м и н а ц и я  о с у щ е с т в л я е т с я  
ч у в с т в и т е л ь н о г о  т р и г г е р а  В Т  с н и з к и м  п о р о го м , 
о б о с т р и т е л я  п о с т у п а е т  н а  с х е м у  с о в п а д е н и й  C C.
В р е м е н н а я  д и с к р и м и н а ц и я  о с н о в а н а  н а  то м ,  что  п о л о ж и т е л ь н ы е  
в ы б р о с ы  от  у - к в а н т о в  з а д е р ж а н ы  о т н о с и т е л ь н о  н у л е в о г о  м о м е н т а  в р е ­
м ен и  н а  12— 15 м к сек ,  а  д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с о в  от  н е й т р о н о в  не п р е в ы ­
ш а е т  4 м к сек .  Н у л е в о й  м о м е н т  в р е м е н и  п ри  э т о м  з а д а е т с я  п о л о ж и т е л ь ­
н ы м  ф р о н т о м  и м п у л ь с о в  ( к а к  от  н е й т р о н о в ,  т а к и  от  у - к в а н т о в ) ,  с н и м а е ­
м ы х  с п р е д п о с л е д н е г о  д и н о д а  и п о с т у п а ю щ и х  н а  в ы с о к о ч у в с т в и т е л ь н ы й  
т р и г г е р  ВТ. З а т е м  э т о т  иміпульс п о с т у п а е т  н а  с х е м у  ф о р м и р о в а н и я  С Ф  
и п о д а е т с я  н а  с х е м у  с о в п а д е н и й  с д л и т е л ь н о с т ь ю  5 м к сек .
Т а к и м  о б р а з о м ,  н а  C C  и м п у л ь с ы  к а н а л а  а м п л и т у д н о й  д и с к р и м и н а ­
ции и и м п у л ь с ы  в р е м е н н о й  д и с к р и м и н а ц и и  от н е й т р о н о в  п е р е к р ы в а ю т с я  
во в р е м е н и ,  в то  в р е м я  к а к  и м п у л ь с ы  от  ж е с т к и х  у -к в а н т о в ,  п р о с к о ч и в ­
ш и х  а м п л и т у д н у ю  д и с к р и м и н а ц и ю ,  не п е р е к р ы в а ю т с я .
Ч т о б ы  п р и  п о п а д а н и и  е щ е  о д н о г о  у - к в а н т а  з а  в р е м я  12— 15 м к с е к  
н а  в ы х о д е  C C  не п о я в и л с я  и м п у л ь с  н а л о ж е н и я ,  м е р т в о е  в р е м я  С Ф  в ы ­
б р а н о  2 0  м к сек .
С п о м о щ ь ю  М Г И - 1  и м п у л ь с  с о в п а д е н и я  ф о р м и р у е т с я  и п о д а е т с я  н а  
у п р а в л я ю щ и й  в х о д  с т о к а н а л ь н о г о  а н а л и з а т о р а  А И - 1 0 0 . Д л я  п о л у ч е н и я  
л и н е й н о г о  с и г н а л а  и с п о л ь з у е т с я  7-й д и н о д  ф о т о у м н о ж и т е л я .  С п о ­
м о щ ь ю  л и н е й н о г о  у с и л и т е л я  Л У  эти  и м п у л ь с ы  у с и л и в а ю т с я ,  з а д е р ж и ­
в а ю т с я  с п о м о щ ь ю  л и н и и  з а д е р ж к и  Л З  д о  с о в п а д е н и я  во в р е м е н и  
с  у п р а в л я ю щ и м  с и г н а л о м  и п о д а ю т с я  н а  л и н е й н ы й  в х о д  а н а л и з а т о р а .
П р и  н а с т р о й к е  с п е к т р о м е т р а  н а  о п т и м а л ь н ы й  р е ж и м  и с с л е д о в а л о с ь  
в л и я н и е  н а  э ф ф е к т и в н о с т ь  р е г и с т р а ц и и ,  у р о в е н ь  д и с к р и м и н а ц и и  у -и з л у -  
ч ен и я ,  р а з р е ш е н и е  с п е к т р о м е т р а  т а к и х  ф а к т о р о в ,  к а к  о б щ е е  н а п р я ж е н и е  
л и т а н и я  ф о т о у м н о ж и т е л я ,  р а с п р е д е л е н и е  п о т е н ц и а л о в  н а  д и н о д а х  
у м н о ж и т е л я ,  п а р а м е т р ы  сх е м ы  с л о ж е н и я ,  п о р о г  д и с к р и м и н а ц и и  в а м ­
п л и т у д н о м  и в р е м е н н о м  к а н а л а х  и др .
Н а с т р о й к а  с п е к т р о м е т р а  п р о в о д и л а с ь  с п о м о щ ь ю  а - ч а с т и ц  P u 2 3 8  
( E a =  5 ,3  М эв )  и у  - и з л у ч е н и я  C o 6 0  ( E t =  1,17 и  1,33 М эв )  и C s 1 3 7  (Е т =  
= 0 , 6 6 1  М э в ) .  Н а  рис. 2 п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  н а с т р о й к и ,  п р и ч е м  
к р и в а я  I с о о т в е т с т в у е т  р а б о т е  б е з  д и с к р и м и н а ц и и  у - и з л у ч е н и я ,  а к р и ­
в а я  2 — р а б о т е  с  д и с к р и м и н а ц и е й  ( с п е к т р ы  н о р м и р о в а н ы  к о  в р е м е н и  
н а б о р а  и н ф о р м а ц и и ) .
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Н а  ри с .  3 п р е д с т а в л е н о  о п р е д е л е н и е  с п е к т р о м е т р и ч е с к о г о  п о р о г а  
j 4 8 0  к э в )  и п о р о г а  д и с к р и м и н а ц и и  (H O  к э в ) ,  п р и ч е м  г р а д у и р о в к а  
с п е к т р о м е т р а  п р о в о д и л а с ь  с п о м о щ ь ю  м о н о х р о м а т и ч е с к о г о  7 - и з л у ч е ­
н и я  Z n 6 5  и C s 1 3 7  и и з в е с т н о й  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  с в е т о в ы х о д о м  и э н е р ­
г и е й  п ри  в о з б у ж д е н и и  к р и с т а л л а  п р о т о н а м и  и э л е к т р о н а м и  [6 ].
Рис. 2 . Спектры 7 -излучения 
Co60 и Cs137 и а-частиц Pu238. 
Пояснение в тексте.
/
Рис. 3. Определение спектрометри­
ческого порога и порога дискри­
минации
Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  о п р е д е л е н и е  п о к а з а л о ,  ч то  с к р и с т а л л о м  
с т и л ь б е н а  3 0 X 2 0  мм э ф ф е к т и в н о с т ь  с п е к т р о м е т р а  к н е й т р о н а м  P o — 
— Be и с т о ч н и к а  с о с т а в л я е т  5 ,6 % ,  в то  в р е м я  к а к  э ф ф е к т и в н о с т ь  р е ­
г и с т р а ц и и  у - и з л у ч е н и я  C o 6 0  с о с т а в л я е т  6 - 1 0 _ 4 % .
М а к с и м а л ь н а я  з а г р у з к а  с п е к т р о м е т р а  о п р е д е л я е т с я  м е р т в ы м  в р е ­
м е н е м  А И - 1 0 0  и с о с т а в л я е т  
3 — 5 к г ц ,  в то  в р е м я  к а к  д о п у ­
с т и м а я  с к о р о с т ь  с ч е т а  р а з д е л и ­
т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  с о с т а в л я е т  
3 0  к г ц .
В з а к л ю ч е н и е  д л я  и с с л е ­
д о в а н и я  в о з м о ж н о с т и  п р и м е ­
н е н и я  н е й т р о н о в  д л я  о п р е д е ­
л е н и я  д е ф е к т н о с т и  д р е в е с и н ы  
б ы л и  с н я т ы  с п е к т р ы  н е й т р о н о в  
P o — Be и с т о ч н и к а  з а  с л о я м и  
д р е в е с и н ы  р а з л и ч н о й  т о л щ и н ы .
Н а  ри с .  4  п р е д с т а в л е н ы  
п р и б о р н ы е  с п е к т р ы ,  к р и в а я  1—  
с п е к т р  н е й т р о н о в  с а м о г о  
P o - B e  и с т о ч н и к а ,  а к р и в а я  
2 — п о с л е  п р о х о ж д е н и я  с л о я  
д р е в е с и н ы  т о л щ и н о й  15 см 
( в р е м я  н а б о р а  и н ф о р м а ц и и  о д и ­
н а к о в о ) .
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к а н а л ы
Рис. 4. Приборные спектры нейтронов P0—Be 
источника.
Кривая 1 — без поглотителя, кривая 
слоем древесины 15 см.
за
■ 5*.
